(19) 



J 



(12) 



(43) VerOffentlichungstag: 

21.06.2000 Patentblatt 2000/25 

(21) Anmektenummer: 99123763.7 

(22) AnmekJetag: 30.11.1999 



EuropSisches Paterttamt 
European Patent Office 
Office europfen des brevets (11) EP 1 011 035 A2 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) inta. 7 : G05B 19/4067 



(84) 


Benannte Vertragsstaaten: 


• Spiess, Carsten 




AT BE CH CY DE DK ESR FRGBGR IEITULU 


861 52 Augsburg (DE) 




MCNLPTSE 


• Sturm, Stefan 




Benannte Erstreckungsstaaten: 


86687 Kaisheim (DE) 




AL LT LV MK RO SI 


(74) Vertreter: 


(30) 


PriorrtSt: 12.12.1998 DE 19857436 


Lempert, Jost, Dipl.-Phys. Dr. rer.nat et al 




PatentanwSlte, 


(71) 


AnmekJer: KUKA Roboter GmbH 


Dipl.-lng. Heiner Lichti, 




86165 Augsburg (DE) 


Dipl.-Phys. Dr. rer. nat Jost Lempert, 
Dipi.-lng. Hartmut Lasch, 


(72) 


Erfinder: 


Postfach41 07 60 


• 


Grob, Franz 


76207 Karlsruhe (DE) 




86156 Augsburg (DE) 



CM 
< 

m 

CO 



(54) Verfahren zum Behandeln des Spannungsabfalls in der Steuerung eines Roboters und zum 
Wiederanfahren eines Roboters nach Spannungsabfall 



(57) Zur zertlichen Minimierung eines Anlagenstill- 
standes unter Vermeidung des Ausschusses durch Pro- 
zeBunterbrechung siehtdie Erfindung ein Verfahren zur 
Behandlung des Spannungsabfalls zumindest im Steu- 
erteil, bei einem Roboter mrt einer PC-Steuerung aus 
einer Kombination eines Echtzert-Betriebssystems zum 
zeitkritischen Steuern und Regeln der Roboterbewe- 
gung und eines Standard-PC-Betriebssystems zur 
Kommunikation mit einem Bediener vor, wobei bei 
Spannungsabfall ein Batterie-/Akku-Betrieb erfolgt und 
daB eine laufende Roboterbewegung und ggf. Anwen- 
dungsarbeiten beendet oder definiert abgebrochen 
werden, daB anschlieBend Arbeitsprozesse der Steue- 
rung abgeschlossen werden und daB ausschlieBlich 
das Echtbetriebszertsystem sowie Robotersteuerungs- 
programme betreffende Inhatte des Arbertsspeichers 
zum Beendigungszeitpunkt, insbesonder als Bild, auf 
mindestens einem Massenspeicher gespeichert wer- 
den. Zum Wiederarrfahren des Roboters nach einem 
solchen Stillsetzen desselben ist werterhin vorgesehen, 
daB das Standard-PC-Betriebssystem in OWicher 
Weise in den Arbeitsspeicher geladen und gestartet 
wird und daB die den Zustand des Echtzeit-Betriebssy- 
stem sowie der Roboterprogramme im Beendigungszu- 
stand betreffenden Inhalte von dem/den 
Massenspeicher(n), die dort insbesondere als Bild 
(Image) enthalten sind, in den Arbeitsspeicher Qber- 
nommen und die Steuerung des Roboters - sowie gege- 
benerrfalls auch sonstige Peripherie - im 



Beendigungszustand wieder aufgenommen wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Behandlung des Spannungsabfalls zumindest im Steu- 
erteil, bei einem Roboter mit einer PC-Steuerung aus 
einer Kombination eines Echtzert-Betriebssystems zum 
zertkritischen Steuern und Regeln der Roboterbewe- 
gung und allercf ngs lediglich eines zertlich begrenzten 
Standard- PC-Betriebssystems zur Kommunikation mit 
einem Bediener, wobei bei Spannungsabfall ein Batte- 
rie-/Akku-Betrieb erfolgt 

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren 
zum Wiederarrfahren eines Roboters nach einem Still- 
setzen des Roboters aufgrund eines Spannungsabfalls. 
[0003] Bei Spannungsab- Oder -ausfall ist es 
bekannt durch Pufferung elektrischer Energie uber 
einen Akku Oder eine Batterie ein Programm kontrolliert 
zu beenden und ggf. auch eine durch das Programm 
gesteuerte Mechanik, wie die eines Roboters durch 
Nutzung gespeicherter Zwischen... energie kontrolliert 
stillzusetzen. Nach Ruckkehr der Spannung muB aber 
die durch einen Rechner realiesierte Steuerung neu 
gestartet werden; sie fuhrt einen sogenannten Kaltstart 
aus, bei dem sie sich nach Beendigung des Startvor- 
ganges im Ausgangszustand wie bei einen vdlligen 
Neustart befindet. Damit ein Roboter eine Programm- 
ausfuhrung und seine Arbeit fortsetzen kann, muB er in 
der Regel zur&chst von Hand aus dem Bauteil, welches 
er bearbeitet hat, herausgefahren werden. Sein Arberts- 
programm muB neu angewahrt und bis zur Unterbre- 
chungsstelle gefahren werden, urn von dort nach 
Wiederherstellung des entsprechenden Zustandes fort- 
gesetzt werden zu kdnnen. Dieses Verfahren erfordert 
einen erfahrenen Bediener, es ist fehleranftllig und 
nimmt unter Umstanden sehr viel Zeit in Anspruch. Wird 
dann sogleich ein neues Werkstuck bearbeitet, so ist 
das nicht zu Ende bearbeitete Werkstuck AusschuB und 
damit ebenfalls ein Kostenfaktor. 
[0004] Insbesondere bei einer PC-basierten Steue- 
rung kann die Hardware und damit d er Zustand des 
Arbeitsspeichers nur eine begrenzte Zeit durch Akku- 
/Batteriepufferung bei Spannungsausfall zwischen 
gespeichert werden, so daB eine wertgehende automa- 
tische Wiederherstellung des gespeichert en Steue- 
rungszustandes nach Spannungswiederkehr und 
Spannungshochlauf nur innertialb einer begrenzten 
Zeit, nicht aber bei einer langeren Spanrrungsurrterbre- 
chung mdglich ist Da zum Starten eines herkOmmli- 
chen Personalcomputers die Durchfuhrung einer Reihe 
von Prozessen des Betriebssystems erforderlich ist, 
kann dessen Status im Abbruchzustand nicht ohne wei- 
teres in den Arbeitsspeicher ubernommen werden. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren zu schaffen, durch welches ein Anlagen- 
stillstand zertlich minimi ert und ein AusschuB aufgrund 
einer ProzeBunterbrechung mdglichst vermieden wird. 
[0006] Zur Ldsung der genannten Aufgabe sieht die 
Erfindung zundchst bei einem Verfahren der eingangs 



genannten Art vor, daB eine laufende Roboterbewe- 
gung und ggf. Anwendungsarbeiten beendet Oder defi- 
niert abgebrochen werden , daB anschlieBend 
Arbeitsprozesse der Steuerung abgeschlossen werden 

5 und daB ausschlieBlich den Echtbetriebszeitsystem 
sowie Robotersteuerungsprogramme betreffende 
Inhalte des Arbeitsspeichers zum Beendigungszert- 
punkt auf einem Massenspeicher gespeichert werden. 
[0007] Beenden bzw. kontrolliert Abbrechen der 

10 Roboterbewegung etc. heiBt hier, daB nicht der Arberts- 
vorgang als solcher zu Ende gefuhrt wird, sondern der 
Arbertsvorgang abgebrochen wird, die Bewegung als 
solche beendet wird und der Roboter zum Stillstand 
gefuhrt wird, allertfings in kontrollierter und damit 

is gesteuerter Weise, so daB keine Gefahren oder 
Beschddigungen auftreten. 

[0008] Hierdurch wird erreicht, daB die wesentfi- 
chen, bei Beendigung aufgrund eines Spannungsab- 
falls im Arbeitsspeicher bei Beendigung befindlichen 

20 Informationen uber den Status des Roboters zu diesem 
ZeHpunkt in sicherer Weise gespeichert werden, so daB 
sie unabhangig von elektrischer Energiezufugung belie- 
big lange zur Verfugung stehen. 
[0009] Auf dieser Grundlage sieht die Erfindung 

25 weiterhin ein Verfahren zum Wiederarrfahren eines der- 
ail stillgelegten Roboters vor, bei dem das Standard- 
PC-Betriebssystem in ublicher Weise in den Arbeits- 
speicher geladen und gestartet wird und die den 
Zustand des Echtzeit-Betriebssystem-Zusatzes sowie 

30 der Roboterprogramme im Beerxfigungszustand betref- 
fenden Inhalte von den/dem Massenspeicher(n) in den 
Arbeitsspeicher ubernommen und Steuerung des 
Roboters im Beendigungszustand wieder aufgenom- 
men wird. 

35 [0010] Durch die Erfindung wird erreicht, daB der 
Roboter als Einzelanlage Oder in Zellen oder einem grd- 
Beren Verbund integriert, nach Spannungswiederkehr 
automatisch oder unter Bedienerkontrolle nahtlos an 
der unterbrochenen Programmausfuhrung fortfahren 

40 kann. 

[0011] In bevorzugter Ausgestattung ist dabei vor- 
gesehen, daB die das Echtzert-Betriebssystem sowie 
Robotersteuerungsprogramme betreffenden Inhalte 
des Arbeitsspeichers als BikJ (Image) auf dem/den 

45 Massenspeicher(n) gespeichert werden und daB ein 
den Zustand des Echtzert-Betriebssystems sowie der 
Roboterprogramme enthaltendes BikJ (Image) von 
dem/den Massenspeicher(n) in den Arbeitsspeicher 
ubernommen wird. Eine WerterbiWung sieht vor, daB 

so beim Wiederarrfahren auch (fie Steuerung sonstiger 
ProzeBperipherie im Beendigungszustand wieder auf- 
genommen wird, so daB der gesamte ProzeB sogleich 
am Abbruchspunkt fortgesetzt werden kann. 
[001 2] Erf indungsgemaB also wird lediglich der das 

55 Echtzert-Betriebssystem betreffende bzw. beinhartende 
Afteitsspeicherinhalt mit eingebundenen Roboterpro- 
grammen z.B. VxWorks auf dem bzw. den Massenspei- 
cher(n) zwischengespeichert, nicht aber das Standard- 
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POBetriebssystem, wie z.B. Windows 95. 98 Oder Win- 
dows NT. Beim Wiederanlauf wind das Standard- 
Betriebssystem in ublicher Weise neu gestartet und (fie 
Rechner-Hardware vollstandig neu initialisiert 
AnschlieBend wird das gesicherte Image des Echtzeits- 
Betriebssystems, insbesondere der Roboterprogramme 
von dem Massenspeicher in den Arbettsspeicher 
zuruckgeladen, so daB die Steuerung des Roboters an 
der Unterbrechungsstelle nahtios fortgesetzt werden 
kann. Externe Kommunikationsschnittstellen zu indu- 
striellen Arbertsprozessen, wie denen von weiteren 
Werkzeugen, insbesondere SchweiB- oder Klebeein- 
richtung etc. werden wieder in den Zustand vor der 
Unterbrechung gesetzt werden. Dabei ermOglicht das 
erf indungsgemdBe Verfehren die Verwendung von stan- 
dardisierter PC Hardware, insbesondere mit dynami- 
schem Arbeitsspeicher (DRAM) zur Steuerung von 
Robotern und damit geringen Kosten auch hinsichtiich 
der einzusetzenden Software. 
[0013] In bevorzugter Ausgestaftung des 
erf indungsgemaBen Verfahrens ist vorgesehen, daB bei 
Spannungsabfall die Roboterbewegung bahnnah abge- 
bremst ist, wobei dies beinhaltet, daB die Steuerung 
und Regelung des Roboters solange aktiv bleibt, bis die 
gespeicherte Antriebsenergie verbraucht ist Hierbei 
handeh es sich insbesondere urn im Gleichspannungs- 
zwischenkreis der Servoumrichter (Kbndensatorbatte- 
rie) gespeicherten elektrischen Energie sowie ggf . beim 
Abbremsen in diesen ruckgespeicherte kinetische 
Energie. 

[0014] Wertere Vorteile und Merkmale der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Anspruchen und aus der 
nachfolgenden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erf indung unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nung einzeln eriautert ist 
[0015] Dabei zeigt: 

Rgurl: eine schematische Darstellung der der 
Erfindung zugrunde liegenden Roboters- 
teuerung; 

Rgur 2: ein Ablaufdiagramm zum erfindungs- 
gemaBen Verfahren zum Steuem eines 
Roboters bei Spannungsabfall; 

Rgur 3: ein Ablaufdiagramm des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens zum Wiederanfahren 
des Roboters nach Spannungsabfall; 

Rgur 4: ein Ablaufdiagramm zur Sicherung des 
Zustand es des Speicherinhaltes bei Been- 
digung des Arbertsablaufs nach Span- 
nungsabfall und zur Wiederaufnahme des 
Arbeitens nach Spannungswiederkehr. 

[0016] Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
basiert die Steuerung 1 fur einen Robot er 2 auf einem 
PC-Computer mit einer PC-Hauptplatine 3 mit minde- 



stens einem PC-Pentium-Prozessor, auf dem sowohl 
ein nichtechtzertfahiges Standard-PC-Betriebssystem 4 
wie Windows 95 oder 98, als auch ein Echtzert- 
Betriebssystem wie VxWorks, gemeinsam arberten. 
5 Das Standard-PC-Betriebssystem 4 und die Echtzert- 
Betriebssystem 5 nutzen gemeinsam den Arbeitsspei- 
cher 6. Mit der Hauptplatine 3 ist ein Massenspeicher 7 
verbunden. 

[0017] Das Standard-Betriebssystem 4 dierrt ins- 

10 besondere zur Kommunikation mit einem Bediener 
sowie mit Massenspeicher-Medien. Hierzu ist es mit 
mehreren Bediener-Peripheriegerdten verbunden 
sowie uber eine Grafikkarte 8 mit einem Monitor 9 und 
mit der Anzeige 11a einer Steuereinhert 11, je wie- 

15 derum mit einer mit dem Echtzeit-Betriebssystem 5 ver- 
bundenen Robotersteuerkarte 12 kommuniziert. Die 
Robotersteuerkarte 1 2 steuert uber ein Leistungsmodul 
13 den Roboter 2, dessen mittels Bewegungs- und 
Positionsmessern etc. gemessenen Positionen und 

20 Bewegungsdaten uber eine Wandlereinhert 14 der 
Robotersteuerkarte 12 mitgeteitt werden. Insbesondere 
die Robotersteuerkarte 12 und das Echtzeit-Betriebssy- 
stem 5 stehen uber diverse Kommunikations-MeBstel- 
len 16 mit Industrieperipherie, Wegsteuerungen fur 

25 Werkzeuge, insbesondere Kleb- und SchweiBeinrich- 
tungen etc. in Verbindung. 

[0018] Die Erfindung sieht nun bei einer solchen 
Steuerung ein Steuermodul vor, mit dem der Ablauf der 
Steuerung sowie der Roboter im Falle eines Span- 

30 nungsabfalles behandelt bzw. gesteuert wird. 

[0019] Das nicht dargestellte Netzteil der Steue- 
rung 1 weist einen ebenfalls nicht dargestellten Span- 
nungsdetektor auf. Uber diesen stelft das 
Betriebssystem in einem ersten Schritt 21 einen eventu- 

35 ellen Spannungsabfall fest, den es in einem Schritt 22 
dem Steuermodul mekJet Dieses initialisiert im Schritt 
23 ein Programm (Rgur 4), welches in einem weiteren 
Schritt 31 , sowohl uber die Peripherie-Kommunikations- 
schnrttstellen 16 gesteuert en Arbeitsprozesse abbricht 

40 [0020] Weiter wird der Roboter 2 bahnnah abge- 
bremst d.h. entsprechend der vorgegebenen Bahn in 
einen Ruhezustand uberfuhrt, bis die noch vorhandene 
Antriebsenergie verbraucht ist Hierbei kann es sich urn 
in dem Gleichspannungszwischenkreis der Servoum- 

45 richter (Kondensatorbatterie) des Roboters gespei- 
cherte Energie sowie ggf. kinetische Energie der 
Roboterelemente und die hierdurch bei Abbremsen in 
Bewegung befindliche Achsen resuttierende und in den 
Zwischenkreis ruckgespeiste Energie handeln. An 

so Umkehrpunkten sowie bei Aufwdrtsbewegungen ist der 
Stillstand der Roboterachsen schnell zu erreichen, im 
letzteren Fall trdgt hierzu die Gravitationskraft wesent- 
lich bei. Ldngere Bremszeiten sind bei hohen 
Geschwindigkeiten mit groBer Trdgheit erfbrderiich. 

55 [0021] Nach kontrolliertem Abbruch aller externen 
bzw. mechanischen Prozesse insbesondere der Robo- 
terbewegungen erfolgt eine Zustandsmitteilung an 
externen Steuerungen (Schritt 32), woraufhin in einem 
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Schrrtt 33 eine entsprechende MekJung an das Steue- 
rungsmodu) erfolgt welches im Schritt 24 die Roboter- 
programme (in ihrem dann gegebenen Zustand) auf 
den Massenspeicher 7 sichert. Im Schritt 25 geht das 
Echtzeit-Betriebssystem nach korrtrolliertem Abbruch 
aller Prozesse und insbesondere der Roboterbewe- 
gung in einen definierten Zustand uber und sichert 
anschlieBend das komplette Echtzeit-Betriebssystem 
(Schritt 26 bzw. 2&), mat einer Spannungsabfall-lnfor- 
mation (Schritt 27 bzw. 27*), die bei einem Neustart 
bewirkt, daB dieser einen "Warmstart" imitiert, bei dem 
das Echtzeit-Betriebssystem und die Roboterpro- 
gramme mrt alien gespeicherten Zustand en vom Mas- 
senspeicher 7 ubernommen werden und die Steuerung 
von diesem Zustand wertergefuhrt wird. 
[0022] AnschlieBend schaltet das Steuerungsmo- 
dul im Schritt 28 die Spannungsversorgung des bis hier- 
her sichernden Akku bzw. eine entsprechende Batterie 
ab. 

[0023] Ergibt sich wdhrend des vorstehend 
beschriebenen Abbruchs der Roboterbewegung, der 
Peripheriearbeiten sowie wahrend des Herunterfahrens 
des Systems ein Fehler, so wird dieser Fehlerzustand 
zwar auch auf dem Massenspeicher 7 zwecks ErmOgli- 
chung einer Analyse gespeichert; cfie Spannungsaus- 
fall-lnformation ist aber eine solche, daB der ndchste 
Start des Systems ein "Kattstart" ist, bei dem von Stan- 
darddaten ausgegangen wird, da ein Weiterarberten bei 
einem solchen Fehlerzustand nicht sinnvoll ist 
[0024] Bei erneuter Spannungsversorgung wird in 
der Steuerung 1 wie Qblich, das nicht-echtzeitfahige 
Standard-PC-Betriebssystem (Windows 95) gestartet 
(Schritt 41), das mit Schritt 42 das Steuerungsmodul 
aufruft Dieses betrifft (fie beim beendenden Schrrtt 27 
abgelegte Spanrtungsausfall-lrrformation und fuhrt ggf. 
den zur Weiterverfuhrung der Robotertatigkert am 
erreichten Arbertspunkt erbrderlichen "Warmstart", d.h. 
einen Wiederanlauf des Systems mit den gesicherten 
Daten durch (Schritte 43, 44 bzw. 44*). 
[0025] Im folgenden (Schritt 45) erfolgt die Restau- 
rierung des Steuerungszustandes bei Spannungsaus- 
fall. Hierzu wird das Echtzeit-Betriebssystem 5 mit den 
Roboterprogrammen vom Massenspeicher 7 gelesen 
und im Arbeitsspeicher 6 (Schritt 46-48) restauriert 
AnschlieBend wird auch fur das AusgangsabbikJ der 
peripheren Systeme im Zustand des Abbruchs wieder 
hergestellt (Schrrtt 49). 

[0026] Nach Wiederherstellung der Daten im 
Arbeitsspeicher 6 werden cfie Bedieneroberfiache und 
insbesondere auch cfie Anzeigegerdte 9, 1 1 wieder in 
den den Abbruchstatus wiedergebenden Zustand ver- 
setzt (Schritt 50). Das Roboterprogramm steht an de 
Stelle des fruheren Abbruchs. (Schritt 34, 35 in Figur 4) 
und uberpruft nach einem Startsignal, ob alle Fehler 
bereinigt und qurttiert sind (Schritt 36). Es erfolgt eine 
Zustandsmrtteilung an (fie externen Steuerungen 
(Schritt 37) und die peripheren Prozesse werden fortge- 
setzt bzw. neugestartet (Schritt 38). AnschlieBend kann 



das Hauptprogramm in dem durch den Spannungsab- 
fall abgebrochenen Ablauf weiterverarberten (Schritt 
39). Ein beim Abbruch festgestelfter Fehler (Fig.2) fuhrt 
zu einem Qbiichen Kattstart (Fig.3). 

5 

Paterrtanspruche 

1. Verfahren zur Behandlung des Spannungsabfalls 
zumindest im Steuerteil, bei einem Roboter mit 

10 einer PC-Steuerung aus einer Kombi nation eines 
Echtzeit- Betri ebssyst ems zum zeitkritischen Steu- 
ern und Regeln der Roboterbewegung und eines 
Standard-PC-Betri ebssyst ems zur Kbmmunikation 
mit einem Bediener, wobei bei Spannungsabfall ein 

is BatterieVAkku-Betri eb erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine laufende Roboterbewegung und 
ggf. Anwendungsarberten beendet Oder definiert 
abgebrochen werden, daB anschlieBend Arbeits- 
prozesse der Steuerung abgeschlossen werden 

20 und daB ausschlieBlich das Echtbetriebszeitsystem 
sowie Robotersteuerungsprogramme betreffende 
Inhafte des Arbertsspeichers zum Beendigungszeit- 
punkt auf einem Massenspeicher gespeichert wer- 
den. 

25 

2. Verfahren zum Wiederanfahren eines Roboters 
nach einem gemdB dem Verfahren nach Anspruch 
1 erfolgt en Stillsetzen des Roboters, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Standard-PC-Betri ebssy- 

30 stem in ublicher Weise in den Arbeitsspeicher gela- 
den und gestartet wird und daB die den Zustand 
des Echtzert-Betriebssystems sowie der Roboter- 
programme im Beendigungszustand betreffenden 
Inhafte von den/dem Massenspeicher(n) in den 

35 Arbeitsspeicher ubernommen und die Steuerung 
des Roboters im Beencfigungszustand wieder auf- 
genommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
40 gekennzeichnet, daB bei Spannungsabfall die 

Roboterbewegung bahnnah abgebremst wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB (fie das Echtzert- 

45 Betriebssystem sowie Robotersteuerungspro- 
gramme betreffenden Inhafte des Arbertsspeichers 
als Bild (Image) auf dem/den Massenspeicher(n) 
gespeichert werden. 

so 5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein den Zustand des 
Echtzert-Betriebssystems sowie der Roboterpro- 
gramme enthaltendes Bild (Image) von dem/den 
Massenspeicher(n) in den Arbeitsspeicher uber- 

55 nommen wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Wiederanfah- 
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ren auch die Steuerung sonstiger ProzeBperipherie 
im Beendigungszustand wieder aufgenommen wind 
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rastaurtert 



alia Roboterprogramme werden aus Warm* 
Image restaunert 



drtgewdhltes Programm und ana srttomen 
Zustinde bleiben erhatten. Das Programm 
kann nahttos fortgasetzt werden. 



ur 



Ausgangsabblld wtrd wJoderhergesteltt, auch 
auf Bussystemen. 



Cross startet 
BOF 



Die Steuerung wartet tm Interruptprogramm » 
"INT" auf die Quitierung anstehender 
Fehlermeldungen und das Startsignal 



EP1011035 A2 



Abbaich alter 
pertphoren Prozssse' 
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' Zustaods- Mitteltung 
i en Gbergeordnete J£ 
i Steuerung / SPS 





Meldung an CROSS 
"Sicherung sterten* * 
Var = SYNC0 


I » 






Abarbeitung bei 
Spannungsausfall 



Stop / Spannungsloser Zustand 



Zu stands- Mittailung 
an Obergeordnete 
Steuerung / SPS 



I* 



. Periphere Proresse 
! fbrtwtten oder neu 
starten 



RETURN 



Abarbeitung nach 
Spannungswiederkehr 
und erfolgtem 
Startsignal 



